Algoritmid ja andmestruktuurid

ja nende keerukus
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Miks on vaja algoritme ja
andmestruktuure

Leida kiireim tee punktist A punkti B

« Andmestruktuurid
Andmed tuleb kuidagi esitada

- Soidurajad, voimalikud poorded,
mitmetasandilised teed,
uhesuunalised tanavad,

. o . L —
llikumiskiiruse erinevus 11:26 100"

TOMTOM

. Kiire algoritm
— Piiratud arvutusvoimsus
- Suur andmemaht (kdik Euroopa teed-tanavad)

— Arvuti ei vaata kaardile “Ulevalt-alla”
arvutada tuleb andmebaasi kirjetel, mitte graafilisel pildil
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1
H Kuidas sorteerida mullitajaid?

Reeglid:
See mullitaja mida kétte votad, tuleb panna kaalule
Vaidab see, kes kaalub kdige vihem kordi
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|
!Miks sorteerida?

©,

tsimine pohineb sellel, et andmed on sorteeritud
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|
}l Selection sort

Korda kuni kdik on sorteeritud
leia minimaalne listi sorteerimata osast
tOsta see listis jargmise sorteerimata kohale

@electionSort(list):

e list : array of items

e n : size of list
fori=1ton-1

min =i

forj=1i+1lton

If list[j] < listfmin] then
min = j;

if indexMin =i then

swap listfmin] and list[i]

/
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l
||HH| Mitu vordlust on vaja?
L
. List 4 elemendiga
— Min 4 elemendist — 3 vordlust 3 1 4 2
- Min 3 elemendist — 2 vordlust 1 3 4 2
- Min 2 elemendist — 1 vordlust 1 2 4 3
— Kokku 3+2+1 = 6 vordlust 1 2 3 4
. List 8 elemendiga
- Kokku 7+6+5+4+3+2+1 = 28 vordlust
. Uldjuhul n elemendi korral
aritmeetiline jada n-1
6
(0o ——
1=1 2 16 120

32 496
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Algoritmide keerukus

Algoritmi keerukus on pohioperatsiooni(de) arvu
soltuvusfunktsioon K(n) sisendi(te) suurusest n.

« Pbhioperatsioon on midagi, mis on riistvaras tehtav
piiratud arvu sammudega
— aritmeetika tehe, vordlus, omistus
- rida programmikoodis, mis ei sisalda tsuklit ega funktsiooni
» Sisendi suurus voib olla defineeritud erinevalt
- Sisendandmete maht (massiivi, listi, andmebaasi suurus)
— Sisendparameetri vaartus
— Sisendparameetri suurus (bittide/baitide arv)
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Kas onnestuks sorteerida vahema
arvu vordlemistega?
Efektiivsemalt?
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1
H,Jaga ja Valitse strateegia

Divide et Impera

Napoleon

CALESAR
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L
HEhHJaga ja Valitse strateegia

O Jaga — jaga alamulesanneteks

® Valitse — lahenda alamulesanded

® Uhenda — kasuta alamilesannete lahendusi
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|
}1 Merge sort

O Jaga — jaga alamulesanneteks
Jagame andmed kahte massiivi pooleks

® Valitse — lahenda alamulesanded
Sorteerime molemad pooled eraldi
Triviaalse alamulesande lahendus (rekursiooni 16pp):

Uhe elemendiga massiiv
Tagastame, kuna on juba sorteeritud

® Uhenda — kasuta alamilesannete lahendusi
Uhendame sorteeritud massiivid iheks sorteeritud
massiiviks vorreldes omavahel molema massiivi
vaiksemaid elemente
You @ You
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https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo
https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo
https://www.youtube.com/watch?v=es2T6KY45cA
https://www.youtube.com/watch?v=es2T6KY45cA

Merge sort

— N —
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Merge sort
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Merge sort
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Merge sort
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|
I|Merge sort

mergesort (int n, list S)
if (n>1)

h=n/2, m=n-h
list U[1 ..h], V[1 .. m]
copy S[1] through S[h] to U[1] through U[h]
copy S[h+1] through S[n] to V[1] through V[m]
mergesort(h, U)
mergesort(m, V)
merge (h, m, U, V, S)
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Merge

fA DA
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Merge

fA DA
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Merge

AN

fA DA
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Merge
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fA DA




Merge
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Merge
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Merge
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Merge
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fA DA




Merge

fA DA
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|
!I Merge sort

mergesort (int n, list S)
if (n>1)
h=n/2, m=n-h
list U[1 ..h], V[1 .. m]

copy S[1] through S[h] to U[1] through U[h]
copy S[h+1] through S[n] to V[1] through V[m]

mergesort(h, U)
mergesort(m, V)
merge (h, m, U, V, S)

merge (int h, int m, list U, list V, list S)
inti, j, k
i=1;j=1, k=1
while (i <= h && j <=m)
if (U[i] < VI[j])
S[k] = U[i]; i++
else
S[k] = VI[J; j++
k++
if (i>h)
copy V[j] through V[m] to S[k] through S[h+m];
else
copy UJi] through U[h] to S[k] through S[h+m];




ﬁiii Mitu vordlust on vaja?
2E 6| 7
2 6 1 8
2 | 6 3 |5 1] 7 4|8
A N A
6 2| [ 3| [t 7] [s 4

Uldjuhul kui n=2k vordlusi: (n-1) log,(n-1) + log,(n)

1*7 =7

2*3=06

41 =4

Kokku: 7+6+4 = 17
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| .
!MIS vahet neil on?

Eestis oli elanikke 1. jaanuar 2017
1315635

» Sorteerime need ara
— Arvuti protsessor tootab 4 GHz
- Iga 10 taktiga tehakse uks vordlus

Vérdlusi ildjuhul

Selection Y2(n?-n) 8.7*101 2180s = 35 min
sort

Merge sort (n-1) log,(n-1) + log,(n) 2.7*10 0.07s
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« Annab keerukusklassi — millise proportsiooniga suureneb arvutusaeg
sOltuvalt sisendi suuruse muutusest

O-notatsioonis esitatakse
keerukusfunktsiooni maarav komponent

1/2 (n-1)*n € O(n?)
Liidetavatest suurima keerukusega funktsioon

n?—n e O(n?)
Konstantseid kordajaid voib ignoreerida

75*n? € O(n?)
Spetsiaalsed keerukusklassid:

1
H O-notatsioon

P oosP Co,, N

logaritmiline: O(log n)
lineaarne: O(n)
poliinomiaalne: Oo(n%), k21

eksponentsiaalne: O(a"),n>1
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| Sorteerimiste keerukused

. Selection sort

L (n-1)(n) c O(n2)

1 2

™M=

- Merge sort
(n-1)log(n-1) + log(n) S O(n Iog n)

Neid on vOoimalik maarata ilma katsetamata, algoritmi
analuusides
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|
}1 Quicksort

O Jaga — jaga alamulesanneteks
Valime uhe elemendi teljeks (pivot)

Sorteerime koik teljest vaiksemad temast vasakule ja
suuremad paremale

® Valitse — lahenda alamulesanded
Sorteerime teljest paremale ja vasakule jaava massiivi
Triviaalse alamulesande lahendus (rekursiooni 16pp):
Uhe elemendiga massiiv
Tagastame, kuna on juba sorteeritud

® Uhenda — kasuta alamuilesannete lahendusi
Uhendame vasaku massiivi, telje ja You You

parema massiivi Uksteise jargi L
ube J Tube
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http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
http://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
https://www.youtube.com/watch?v=aXXWXz5rF64
https://www.youtube.com/watch?v=aXXWXz5rF64

LY L ~
Hihﬂ Erinevad keerukusmoodud
2 1 1
4 4 6
8 13 28
« Halvima juhu keerukus O(n?)
« Keskmise juhu keerukus O(nlog n)

Mis on quicksort-i jaoks halvim sisend?
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1
H Edasi?

. Kas saab veel kiiremini?
« Kui kasutada vordlemist, siis el saa

. Vaatame mis tingimustel saab
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|
}1 Andmestruktuurid

2

Isseehitatud andmetuubid
— Taisarv, ujukomaarv
— String
« Andmestruktuur
— List, Set
- Queue, Stack
— Dictionary
« Andmestruktuur voimaldab andmeid hoida ja
eesmargiparaselt ning lintsalt kasutada
— Liildes — meetodid/funktsioonid tootamiseks
- Implementatsioon — optimiseeritud valitud funktsioonidele
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IMassiiv (Python list) ja lingitud list

GEEE] -GN AT
8

Funktsioon Massiiv Lingitud list
Lisa Ioppu O(1) O(1)

Lisa algusesse O(n) O(1)

Otsii-s element O(1) O(n)
Kustuta element O(n) O(1)

e O(n) koos

otsinguga
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IMassiiv (Python list) ja lingitud list

[3]8[2]5] ~13] 18] 12| =15~

Massiiv LinkedList
+ kiire otsepoordumine - aeglane
- aeglane add/delete otsepoordumine

algusesse vOi keskele + kiire add/delete
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| Lingitud andmestruktuurid

class Node { .f/ﬁ ./ﬁ .f/; ./)

Data item; When an object contains a reference to an object of the

. same type, then several objects can be linked together
Node next ’ into a list. Eadh object in the list refers to the next.

fill

rnll [ - £ — -
—— ] S—| null "

class Node { - /_-

. . Things get even more interesting
Data 1item ’ when an object contains two

Node 1ef t ; references to objects of the — —
same type. Inthat case, / e re

Node right;  morecompliated data
structures can be

} constructed.

rmll rll rmll
nll rll nll
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L
IIINEN Bucket sort
T
28 o[ 3 [ Jagame
17 o -[17 .__.|12‘nm‘ lingitud listidesse
73 PR .
ag [T -pe]
12 o4 4] -1
s .
5 L
31 o7 3]
83 o183
@ L]
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HERENNENHEE

|
!I Bucket sort

Uhendame
| lingitud listid

BEEREe)
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Bucket-Sort(A, X, y)

1. Jaga vahemik [x, y) n-ks vordseks alamvahemikuks (buckets)

2. Jaga n sisendvotit alamvahemikesse (buckets)

3. Sorteeri iga alamvahemik (kasutades naiteks insertion sort-i)

4, Uheda (sorteeritud) alamvahemikud (bucket) jirjekorras kokku
valjundiks

Keerukus: O(n)

1: O(1) iga vahemiku kohta = O(n) kokku.

2: O(n).

3. Eeldatav bucket suurus on O(1), kokku O(n)

4: O(1) iga vahemiku kohta = O(n) kokku

1
H Bucket Sort
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|
,Mis vahet neil on?

n = 1315635 sorteeritavat
Sorteerime need ara

— Arvuti protsessor tootab 4 GHz taktsagedusel
- lga 10 taktiga tehakse uks pohioperatsioon

Vérdlusi iildjuhul

Selection S 8.7*1011 2180s = 35 min
sort 72(n*-n)

Merge sort (n-1) log,(n-1) + log,(n) 2.7*10° 0.07s

Bucket sort n 1.3*106 0.003s
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|
}1 Bucketsort omadused

« Keerukus O(n)

o Kiire

. Eeldab, et sorteeritavad arvud on uhtlase jaotusega
- lgasse vahemikku (bucket) tulevad moned Uksikud arvud

. Isikukoodid ei ole uhtlase jaotusega

— Seda sorteerimist ei ole otstarbekas igas olukorras
kasutada
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Paralleelne Mergesort

ALGORITHM: mergesort(A) Unsorted list
1 if (JA]=1)thenretumA Az ik b IkdR 1k
’ \
2 else e 41278 5[113]6
¥ R" : ’ ' ’ '
3 in parallel do 4(2||7]8]||5]1]||3]|6
- AR N LT O R W
4 L := mergesort(A[0..]A]/2)) ‘GG EIEIG G
5 R := mergesort(A[|A]/2..]A])) TS W R
2lall7]8]l]1]5][3]s
6 return merge(L, R) . r X r
Merge
2/4]7]8 1[3]5]6
. ’
\ l2[3[4]s]e]7]8]

Sorted st

Keerukus O(n), vajab O(n) protsessorit

Odd-Even Parallel Mergesort voib sorteerida
keerukusega O((log n)?), vajab O(n) protsessorit
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I
!I Kokkuvotteks

. Tasub moelda
probleemi lahendades tasub leida efektiivne algoritm

. Tasub analuusida
Keerukust saab analuusida algoritmi pealt ilma
programmeerimata ja aega mootmata

. Vee all voivad olla karid
Alati ei lange keskmine ja halvima juhu keerukus kokku

- Moned algoritmid toimivad ainult kindlatel eeldustel

. Jouga ja nouga voib saada rohkem
Ulesande Gimberdefineerimine ja paralleelsus aitavad
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